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Abstract 
POSTHARVEST HOT WATER TREATMENTS OF FRUIT 
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Increasing consumer demands to restrict use of pesticides imposes the need 
for alternative disease and pest control methods of stored fruits. Heat treatments 
are listed among alternative control methods. Since pesticides are not applied, 
there is no risk of pest residues in present in treated fruits. Therefore, heat treat-
ments represent environmentally friendly methods. Heat treatments can be: hot 
water treatments, vapor treatments and hot air treatments. Heat treatments are 
used to control fruit ripening, prevent chilling injuries and to control pathogens 
and pests in storage. Many authors underline significant effects of hot water 
treatments in control of storage diseases of fruits.  
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Izvod 
U toku 2016. godine, vrena su ispitivanja bioloke efikasnosti kontaknih 
fungicida u zatiti jabuke od prouzrokova a a ave pegavosti lista i krastavosti 
plodova (Venturia inaequalis). Ogledi su izvedeni u eksperimentalnom zasadu 
na lokalitetu OD Radmilovac (sorta Ajdared) i komercijalnom zasadu na loka-
litetu Kr evac (Topola), (sorta Mucu), po tipu slu ajnog blok sistema u etiri po-
navljanja (EPPO, 2012). Fungicidi su primenjivani pomo u le nog atomizera, 
tipa Solo 423 uz utroak vode 1000 l ha. Obavljeno je ukupno sedam tretiranja, 
po evi od fenofaze ''mijih uiju'' (BBCH 54) do fenofaze kada su plodovi bili 
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Ø 8-12 mm (BBCH 70-71). Povoljni agrometeoroloki uslovi rezultirali su zna-
ajnom pojavom oboljenja u kontrolnim parcelama. Na lokalitetu OD Radmilo-
vac utvr en je intezitet oboljenja u kontroli od 28,4% na listovima, odnosno 
7,3% na plodovima, dok je na lokalitetu Kr evac, intezitet oboljenja na listu iz-
nosio 91,5%, odnosno 7,9% na plodovima. Primenom fungicida sa kontaktim 
delovanjem ostvarena je veoma dobra efikasnost mankozeba (87,4100%), ditia-
nona (83,1100%), metirama (86,695,3%) i kaptana (89,8100%).  
Klju ne re i: Venturia inaequalis, jabuka, fungicidi, efikasnost, mankozeb, 
ditianon, metiram, kaptan 
 
UVOD 
a avu pegavost lista i krastavost plodova jabuke, najvanije oboljenje ove vo -
ne vrste i jedno od najzna ajnijih u biljnoj patologiji, prouzrokuje fitopatogena gljiva 
Venturia inaequalis (Cooke) Winter (Agrios, 2005). Ovaj patogen je rasprostranjen 
u svim regionima sveta gde se gaji jabuka, a naro ito velike tete nanosi u godinama 
sa estim padavina tokom prole a, to pogoduje razvoju oboljenja, a znatno oteava 
pravovremenu primenu fungicida, kao i njihovo delovanje (Richter, 1988; Biggs, 
1990). U odsustvu adekvatne zatite, koja je veoma teka i kompleksna, tete od 
ovog patogena mogu biti i do 100% (Mac Hardy, 1996). Osim direktnog smanjenja 
prinosa, koji nastaje kao posledica defolijacije i prevremenog opadanja plodova, 
umanjen je i njihov kvalitet i trina vrednost. Zaraeni plodovi su podloniji napadu 
brojnih mikroorganizama, prouzrokova a trulei u toku uvanja. U godinama sa ja-
im intenzitetom oboljenja, zna ajno se redukuje formiranje generativnih pupoljaka, 
to se nepovoljno odraava na prinos u narednoj vegetacionoj sezoni (Agrios, 2005). 
I pored intenzivnog nastojanja da se prona u druga reenja, primena fungicida pred-
stavlja jedini efikasan na ina suzbijanja V. inaequalis, u uslovima komercijalnog ga-
jenja jabuke. U naoj zemlji, za suzbijnje ovog patogena, registrovano je 26 aktivnih 
supstanci iz razli itih hemijskih grupa, koje se razlikuju po mehanizmu delovanja 
(Tim prire iva a, 2016). Po eci hemijskog suzbijanja vezuju se za otkri e bakarnih 
fungicida, krajem 19. veka. Era upotrebe organskih fungicida po inje sredinom 20. 
veka, uvo enjem u primenu ferbama, prvog jedinjenja iz grupe ditiokarbamata, a 
ubrzo posle i cineba, maneba, mankozeba i tirama. Nakon ditiokarbamata, otkriveni 
su ftalimidi, iji se predstavnik kaptan i danas uspeno primenjuje u zatiti jabuke od 
V. inaequalis (Mac Hardy, 1996). 
Otkri e benzimidazola, prvih fungicida sa sistemi nim delovanjem, ezdese-
tih godina prolog veka, ozna ilo je po etak nove ere u suzbijanju V. inaequalis, 
u kojoj je, kako se smatralo, reen problem tzv. postinfekcione zatite (Staub, 
1991; Dekker, 1995). Sistemi ni fungicidi, kao to su inhibitori biosinteze stero-
la (DMI), inhibitori mitohondrijalne respiracije (QoI i SDHI), anilinopirimidini 
(AP) kao i drugi, i danas imaju vanu ulogu u reavanju ovog problema. Me u-
tim, veliki problem predstavlja pojava rezistentnih populacija V. inaequalis na 
ova jedinjenja, koja je detektovana u brojnim vo arskim regionima irom sveta, 
uklju uju i i nau zemlju (K ng-Färber et al., 2002; Steinfeld et al., 2002; Dux 
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et al., 2005; Sallato et al., 2006; Jobin & Carisse, 2007; Stevi  et al., 2010; Ste-
vi  et al., 2015). Jedan od nedostataka sistemi nih fungicida, kada je u pitanju 
suzbijanje V. inaequalis je i njihova slabija efikasnost u spre avanju pojave 
simptoma na plodovima. Savremeni koncept primene fungicida sa specifi nim 
mehanizmom delovanja, podrazumeva, kako redukciju broja tretiranja u toku 
jedne vegetacije, tako i obaveznu upoterbu ovih jedinjenja u kombinaciji sa kon-
taktnim fungicidima, a sve u funkciji antirezistentne strategije, odnosno produe-
nje upotrebnog veka ovih fungicida u zatiti bilja. Ako se navedenom doda i re-
lativno visoka cena kotanja sistemi nih jedinjenja, name e se zaklju ak da kon-
taktni fungicidi ponovo zauzimaju sve zna ajnije mesto u programu integralne 
zatite jabuke od prouzrokova a a ave krastavosti. 
Cilj ovog rada bio je ispitivanje efikasnosti, kod nas naj e e kori enih kon-
taktnih fungicida u suzbijanju V. inaequalis, u uslovima pojave ja eg intenziteta 
oboljenja. 
  
MATERIJAL I METOD RADA 
Ispitivanja su obavljena tokom 2016. godine u eksperimentalnom zasadu ja-
buke na Radmilovcu, (ogledno kolsko dobro Poljoprivrednog fakulteta, Zemun) 
i privatnom komercijalnom zasadu na lokalitetu Kr evac (Topola). Eksperimenti 
su postavljeni saglasno EPPO/OEPP metodologiji, po tipu slu ajnog blok siste-
ma u etiri ponavljanja (EPPO, 1997; EPPO, 2012). Aplikacija fungicida vrena 
je pomo u le nog atomizera tipa Solo 423 uz utroak vode od 1000 l/ha. Obav-
ljeno je ukupno sedam tretiranja, sa intervalom od sedam dana izme u dva treti-
ranja, po evi od fenofaze ''mijih uiju'' (BBCH 54), do fenofaze kada su plodo-
vi bili Ø 8-12 mm (BBCH 70-71), (Tabela 1). Ispitivani su preparati na bazi eti-
ri aktivne supstance iz razli itih hemijskih grupa: mankozeb i metiram (ditiokar-
bamati), ditianon (hinoni) i kaptan (ftalimidi) (Tabela 2).  
 
Tabela 1. Osnovni podaci o izvedenim ogledima 
 
Lokalitet OD Radmilovac Kr evac (Topola) 
Sorta Ajdared Mucu
Starost zasada 21 god. 8 god.
Uzgojni oblik Vretenasti bun Vretenasti bun 
Veli ina parcele 5 stabala 5 stabala 
Broj ponavljanja 4 4
Datumi tretiranja i
fenofaza 
1. 18.03.2016. (BBCH 55-56)
2. 25.03.2016. (BBCH 57) 
1. 18.03.2016. (BBCH 54) 
2. 25.03.2016. (BBCH 55-56) 
 3. 01.04.2016. (BBCH 60-61) 3. 01.04.2016. (BBCH 56-57) 
 4. 07.04.2016. (BBCH 65-67) 4. 07.04.2016. (BBCH 60-61) 
 5. 15.04.2016. (BBCH 69) 5. 15.04.2016. (BBCH 65-67) 
 6. 22.04.2016. (BBCH 70) 6. 22.04.2016. (BBCH 69) 
 7. 30.04.2016. (BBCH 71) 7. 30.04.2016. (BBCH 70) 
Datum ocene 12.05.2016. 12.05.2016. 
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Nakon uo avanja jasnih razlika izme u tretiranih varijanti i kontrole, slu aj-
nim izborom po 200 listova i 100 plodova po svakom ponavljanju, ocenjen je in-
tenzitet oboljenja. Na osnovu zahva enosti simptomima oboljenja, listovi i plo-
dovi su svrstani u slede e kategorije: 0=nema simptoma; I=1-2 pege, II=3-4 pe-
ge i III= 5 pega. Intenzitet oboljenja izraen u %, izra unat je po Towsend-Heu-
berger-ovoj, a efikasnost fungicida po formuli Abbott-a. Dobijeni podaci su sta-
tisti ki obra eni metodom analize varijanse (ANOVA) i testom najmanje zna aj-
ne razlike (LSD). 
 
Tabela 2. Primenjeni fungicidi i koncentracije primene 
 
Preparat Aktivna supstanca Konc. primene 
Penncozeb WG mankozeb 750 g/kg 0,2 i 0,25% 
Mariner metiram 700 g/kg 0,2 % 
Galileo ditianon 700 g/l 0,075 i 0,1% 
Captan 50 WP kaptan 500 g/kg 0,2 i 0,3 % 
Kontrola nije tretirana -
 
REZULTATI I DISKUSIJA 
Tokom prole nog dela vegetacione sezone 2016. godine, prevladavali su veo-
ma povoljni meteoroloki uslovi za razvoj V. inaequalis (Grafikon 1-2). Raspo-
red padavina i duina vlaenja lista, uz adekvatne temperature, rezultirali su po-
javom oboljenja ja eg intenziteta u kontrolnim parcelama, koji je na lokalitetu 
Radmilovac iznosio 28,4%, a na lokalitetu Kr evac 91,5%. U takvim uslovima, 
primenom fungicida sa kontaktnim delovanjem, ostvareno je zna ajno smanjenje 
pojave oboljenja. Na lokalitetu Radmilovac, intenzitet pojave oboljenja na listu u 
tretiranim varijantama, bio je u intervalu od 0,63,1%. Utvr ena je visoka efi-
kasnost mankozeba (89,994,7%), ditianona (90,797,8%), metirama (89,0%) i 
kaptana (90,392,6%).  
 
 
Grafikon 1. Meteoroloki podaci za lokalitet OD Radmilovac, za period martmaj 
2016. god., vreme primene fungicida i ocene efekata 
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Grafikon 2. Meteoroloki podaci za lokalitet Kr evac, za period martmaj 2016. godine, 
vreme primene fungicida i ocene efekata 
 
Na lokalitetu Kr evac, pojava oboljenja u tretiranim varijantama, iznosila je 
od 8,3 do 15,5%, u zavisnosti od primenjenog fungicida i koncentracije. U ta-
kvim uslovima, postignuta je visoka efikasnost preparata na bazi mankozeba 
(87,490,7%), ditianona (83,190,3%), metirama (86,6%) i kaptana (89,8
90,9%) (Tabela 3). U izvedenim ogledima, utvr ena je veoma visoka efikasnost 
kori enih fungicida, kada je u pitanja prevencija pojave siptoma oboljenja a a-
ve pegavosti i krastavosti na plodovima jabuke. Pri uslovima pojave oboljenja u 
kontroli od 7,3% na lokalitetu Radmilovac, intenzitet napada V. inaequalis na 
plodovima, u tretiranim varijantama, bio je u intervalu od 0 do 0,33%. Efikas-
nost svih ispitivanih fungicida bila je iznad 95%, dok su preparati na bazi man-
kozeba, ditianona i kaptana, pri ve im koncentracijama primene, ispoljili maksi-
malnu efikasnost (100%) (Tabela 4). Na lokalitetu Kr evac, u kontrolnim par-
celama, intenzitet pojave simptoma na plodovima iznosio je 7,9%. Primenom 
ispitivanih fungicida ostvarena je efikasnost metirama od 91,7%, mankozeba 
98,8100%, ditianona 94,7100% i kaptana 99,2100%.  
 
Tabela 3. Efikasnost fungicida u suzbijanju V. inaequalis (ocena na listovima) 
 

















Penncozeb WG 0,2 2,9 89,9 11,0 87,4 
Penncozeb WG 0,25 1,5 94,7 8,5 90,7 
Galileo 0,075 2,6 90,7 15,5 83,1 
Galileo 0,01 0,6 97,8 8,9 90,3 
Mariner 0,2 3,1 89,0 12,3 86,6 
Captan 50 WP 0,2 2,8 90,3 9,8 89,8 
Captan 50 WP 0,3 2,1 92,6 8,3 90,9 
Kontrola - 28,4 a - 91,5 - 
LSD005 0,801 0,949  
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Prema navodima nekih autora (Brunelli et al., 2013; Bala i sar., 2013), pre-
ventivni fungicidi nisu dovoljno efikasni pri veoma povoljnim uslovima za raz-
voj oboljenja i u prisustvu visokog infekcionog potencijala. Ostvareni rezultati 
tokom ovih ispitivanja, me utim, nedvojbeno ukazuju na mogu nost postizanja 
visoke efikasnosti u suzbijanju V. inaequalis, primenom preventivnih fungicida, 
ak i u uslovima veoma visokog infekcionog potencijala patogena. Naro ito do-
bri rezultati postignuti su u suzbijanju pojave oboljenja na plodovima, to je od 
sutinskog zna aja za prinos, a pre svega kvalitet i trinu vrednost. 
 
Tabela 4. Efikasnost fungicida u suzbijanju V. inaequalis (ocena na plodovima) 
 

















Penncozeb WG 0,2 0,08 98,9 0,09 98,8 
Penncozeb WG 0,25 0,0 100 0,0 100 
Galileo 0,075 0,16 97,7 0,41 94,7 
Galileo 0,01 0,0 100 0,0 100 
Mariner 0,2 0,33 95,3 0,66 91,7 
Captan 50 WP 0,2 0,16 97,7 0,06 99,2 
Captan 50 WP 0,3 0,0 100 0,0 100 
Kontrola - 7,3 - 7,9 - 
LSD005 0,063 0,105  
Analizom meteorolokih podataka (Grafikon 1-2), moe se uo iti da su sva 
tretiranja izvo ena neposredno pred sticanje uslova za ostvarivanje infekcije, 
obezbe uju i na taj na in primenjenim fungicidima da ispolje maksimalni poten-
cijal. Uzimaju i u obzir mehanizam delovanja kori enih fungicida, name e se 
zaklju ak da je upravo pravovremena i kvalitetna aplikacija, od presudnog zna-
aja za ispoljavanje visoke efikasnosti preventivnih fungicida u zatiti jabuke od 
prouzrokova a a ave pegavosti lista i krastavosti plodova jabuke. 
ZAKLJU AK 
U toku trajanja eksperimenata, na lokalitetima Radmilovac i Kr evac, prevla-
davali su veoma povoljni uslovi za razvoj a ave pegavosti lista i krastavosti 
plodova jabuke, to je rezultiralo zna ajnom pojavom oboljenja u kontrolnim 
parcelama, na oba lokaliteta. Primenom fungicida sa kontaktinim delovanjem, 
ostvarena je veoma dobra zatita jabuke od V. inaequalis. Efikasnost mankoze-
ba, metirama, ditianona i kaptana bila je u opsegu 87,497,8% u suzbijanju pro-
uzrokova a oboljenja na listu, odnosno, 91,7100% na plodovima jabuke.  
Uzimju i u obzir postignute rezultate efikasnosti, vreme i na in primene ispi-
tivanih fungicida kao i meteoroloke uslove tokom trajanja ogleda, moe se za-
klju iti da primena kontaktnih fungicida predstavlja veoma dobro, racionalno i 
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ekonomski prihvatljivo reenje u zatiti jabuke od prouzrokova a a ave pega-
vosti lista i krastavosti plodova. 
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During the season 2016, the biological efficacy of contact fungicides in 
apple protection from the apple scab, caused by fungus Venturia inaequalis, was 
performed. The experiments were conducted in an experimental orchard at the 
location of OD Radmilovac (cv Idared) and commercial orchard on the location 
of Kr evac (Topola) (cv Mucu). The trials were performed as a randomized 
block system in four repetitions (EPPO, 2012). Fungicide treatments were per-
formed using knap sprayer type Solo 423, with 1000 l ha-1 of suspension con-
sumption. A total of seven treatment, starting from the growth stages of ''mouse 
ear'' (BBCH 54), were done.Favorable agro-meteorological conditions have re-
sulted in the significant disease incidence in control (untreated) plots. At the site 
of the OD Radmilovac the intensity of disease determined in control plots was 
28.4% on the leaves, and 7.3% on fruits, while on the locality of Kr evac, disea-
ses occurrence on the leaves and fruits was 91.5% and 7.9%, respectively. App-
lication of multi-site fungicides resulted in good efficacy of mancozeb (87.4 to 
100%), dithianon (83.1 to 100%), metiram (86.6 to 95.3%) and captan (89.8 to 
100%), respectively. 
Key words: Venturia inaequalis, apple, fungicides, efficacy, mancozeb, 
dithianon, metiram, captan 
 
 
 
